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K celé praci lepsi OK  hor§i nevyhovuje
Obtiznost zadani X X
Splnéni zadani X
Rozsah pI'éCC ... textovd i implementacni Cdst, zohlednéni ndrocnosti X

Bakalarska prace Jakuba Ruzic¢ky se zaméfuje na preprocessing ¢iselnych vyrazi pro Ceskou syntézu
reCi (TTS). Implementacni prace na ni probihaly ve spolupréci se spoleCnosti MAMA Al. Ze zépisu
Ciselnych vyrazd pomoci Cislic, jak je bezné v psaném textu, je pro potieby vysloveni v TTS vyge-
nerovat konkrétni slovni vyraz (153 — sto padesdt tri, 29. 6. — dvacdtého devdtého Sesty apod.). V
cestiné je toto jesté komplikovano potfebou pouZzit spravnou vyskloniovanou formu slovniho vyrazu.
Navzdory prekotnému vyvoji v oblasti TTS, neuronovym modeliim a bézné dostupnym cloudovym
TTS s velmi pfirozenymi hlasy je tento problém stale aktudlni — i nejnovéjsi systémy maji s vyslovo-
vanim ¢iselnych vyrazi problémy. Pro specifické aplikace napf. v dialogovych systémech zaméfenych
na bankovnictvi, dopravni spoje atp. se jedna o zdsadni omezeni. V Cestiné byla dosud veSkera feSeni
bud’ velmi omezend, nebo proprietarni. Kromé toho nebyla k dispozici Zddna vetfejné dostupnd data,
na kterych by bylo mozné systémy evaluovat.

Autor ve své implementaci zvolil kombinaci pravidlovych a statististickych metod. Inspiroval se
pritom nékterymi publikovanymi systémy pro jiné jazyky, ale celé pojeti upravil, aktualizoval a roz-
§ifil pro CeStinu. Pravidlovd ¢4st modelu je zaloZena na vdZenych konecnych stavovych transducerech
(WFST), kde autor implementoval pravidla pro detekci vétSiny béznych numerickych vyrazi (zakladni
i fadové Cislovky, desetinna Cisla, datumy, ¢asy, miry, penézni vyrazy atd.) a jejich prevod na slovni vy-
jadteni, v€etné generovani vice moZnych variant a zachovani morfologické shody. Statistickd ¢ast ma
podobu rerankeru, ktery z vice vygenerovanych variant vybird tu nejpravdépodobnéjsi pomoci predtré-
novanych jazykovych modell. Zde autor pouZziva tfi riizné volné dostupné predtrénované modely pro
cestinu s architekturou Transformer v podobé dekodéru, coz je momentdlné nejmoderné;si a nejsilnéjsi
pristup k jazykovému modelovani a prifazeni pravdépodobnosti. PouZiti statistickych modelt jako
rerankeru (namisto generovani celého vyrazu statisticky) je bezpecné feseni, vhodné pro produkéni
systémy — vZdy se vybird pouze z variant, které predchazejici WFST povaZuje za moZné a korektni.

(pokracovdni na dalst strané)




Kromé samotnych modeld je dilezitym vystupem prace i evaluacni dataset, ktery autor posbiral
vlastnimi silami s pomoci dobrovolniki, ale v profesionalni kvalité (dvojitd kontrola vSech anoto-
vanych vyrazii). Autor zdroven pro potfeby anotace naimplementoval webovou aplikaci, kterou lze
snadno pouZzit pro jiné podobné anotacni projekty. Anotovany dataset je rozdélen na dvé Casti podle
zdroje — zpravy Ceského rozhlasu a texty z Wikipedie; obsahuje pouze véty s numerickymi vyrazy.
Celkem se jedna o vice nez 1800 vét a 3000 numerickych vyraza.

Implementované metody normalizace jsou detailné vyhodnoceny na anotovaném datasetu z pohledu
presnosti (tj. presné shody slovnich vyrazi s lidskymi anotatory). Autor evaluuje nékolik variant sys-
tému (bez jazykového modelu i s riznymi modely, pouzitymi pro skérovani individudlnich Ciselnych
vyrazi i celych vét). Porovnani obsahuje zdkladni baseline z open-source knihovny num2words a za-
roven i horni baseline (oracle — dosazitelnost konkrétnich forem pomoci implementovanych pravidel).
S nejsilnéjsim jazykovym modelem dosahuje systém na pomérné komplexnich datech z Wikipedie
presnosti na udrovni jednotlivych vyrazi 84% (oproti 78% bez jazykového modelu a pouhym 23% s
num2words), coz je vyborny vysledek.

Autor déle evaluaci dé€li podle jednotlivych typi numerickych vyrazl a pfidava i chybovou analyzu
a ruéné provedené srovnani na malém vzorku s jednim z dneSnich nejlepsich cloudovych modeld,
Google TTS. Ukazuje, Ze ve velké Casti piipadli oznaenych automatickou evaluaci za chyby generuje
systém validni varianty, které vSak nebyly vybrany anotatorem. VétSina ostatnich problémi jde na vrub
omezeni pravidel, popt. neocekdvanym typim vyrazi; oboji je relativné snadno fesitelné. Ve srovnani s
Google vychazi systém téZ velmi dobfe — sice produkuje vice gramatickych chyb, ale neméni vyznam,
coz je Casty problém Googlu.

Zadani a rozsah implementace i evaluace presahuje béZné naroky na bakalarskou praci; zadani bylo
zcela splnéno a v nékterych ohledech pfekondno (rozsah podpory typi numerickych vyrazi, kvalita
a rozsah evaluacnich dat). ZvaZujeme i publikaci vysledkl na konferenci, zatim k tomu nedoslo Cisté
z ¢asovych divodi. Implementaci autor fesil z velké Casti sdm ve vlastni iniciativé a v konzultacich
s kolegy z MAMA Al, spole¢né jsme probirali spi§ high-level zaleZitosti. Evaluace a psani textu pak
probihaly ve velmi tizké spolupraci se mnou, autor pracoval velice precizné a perfektné sviij postup
komunikoval. Veskeré mé pfipominky jsme vyftesili jesté pred odevzdanim préce.

Textova cast prace lepsi  OK  horsi  nevyhovuje
Formdlni Gprava ... jazykovd tiroveri, typografickd tiroveri, citace X X
Struktura textu ... kontext, cile, analyza, ndvrh, vyhodnoceni, siroveri detailu X
Analyza X
Vyvojova dokumentace X
UZivatelska dokumentace X

Text spliiuje vSechny naleZitosti potiebné pro bakdlarskou praci. Rozdéleni do kapitol je velmi pre-
hledné a zahrnuje dilezité teoretické pozadi, souvisejici prace i podrobny popis implementace, evalu-
ac¢niho datasetu i samotné evaluace a vysledkd prace. Souvisejici ¢asti textu na sebe vhodné odkazuji.
Préce je psand velmi dobrou anglictinou, text je dobfe srozumitelny.

Priloha price obsahuje i podrobny uzivatelsky manudl pro anotaci dat. Dokumentace pro anotacni
aplikaci, anotovany dataset i samotny normalizacni systém je strucnd, ale zahrnuje vSe podstatné, takze
k ni nemam z4dné vyhrady. Kéd samotny je prehledny a dobfe dokumentovany.




Implementacni ¢ast prace lepsi OK  hor§i  nevyhovuje
Kvalita navrhu ... architektura, struktury a algoritmy, pouZité technologie X
Kvalita Zpracovém’ ... jmenné konvence, formdtovdni, komentdre, testovdni X
Stabilita implementace X

Jak uZ je zminéno vySe, implementace je velmi dobfe zvolena a pro rerankovani pouZziva dneSni
nejmodernéjsi pristup, tj. transformerové jazykové modely. Kéd je logicky strukturovany, dokumento-
vany a velmi dobfe &itelny. Cistota kédu je rozhodné nad moje o¢ekavani, autor napf. pouzil Pylint pro
konformitu se standardem PEPS8 a v celém kddu pouziva typové hinty pro zvySeni Citelnosti a stability.
S instalaci, zprovoznénim a stabilitou jsem nemél Zadné problémy — vSe funguje tak, jak ma.

Celkové hodnoceni  Vyborné
Praci navrhuji na zvlastni ocenéni  Ano
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